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(57) Abstract 

In a process for coding a plu- 
rality of audio signals, the left and 
right-hand basic channels and the 
central channel are formed into a 
jointly coded signal by joint stereo 
coding which is decoded to provide 
simulated decoded signals. The 
simulated decoded signals and two 
surround channels are formed by 
matrixing by means of a compat- 
ibility matrix into compatible sig- 
nals which are suitable for decod- 
ing using existing decoders. To 
prevent audible interference on ac- 
count of the high energy contents 
of the compatible signals which 
would occur if joint stereo cod- 
ing and decoding were first per- 
formed before matrixing, the com- 
patible signals or the simulated decoded signals dynamically weighted by means of a dynamic correction factor in such a way that the 
energy of the compatible signals approaches that of signals which would be obtained by the direct matrixing of the two basic channels and 
the central and surround channels. 




(57) Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zum Codieren mehrerer Audiosignale werden der linke und rechte Gnindkanal sowie der Mittenkanal durch Joint- 
Stereo-Codierung zu einem gemeinsam codierten Signal zusammengefaSt, welches zum Schaffen simulierter decodierter Signale decodiert 
wird. Die simulierten decodierten Signale und zwei Surround-Kanale werden durch Matrizierung mittels einer Kompatibilitatsmatrix zu 
kompatiblen Signalen zusammengefaBt, die sich zur Decodierung mit vorhandenen Decodem eignen. Um hdrbare Stdningen aufgrund zu 
hoher Energiegehalte der kompatiblen Signale zu vermeiden, die entsttinden, wenn zun^chst eine Joint-Stereo-Codierung und -Decodierung 
durchgefuhrt wird, bevor die Matrizierung durchgefuhrt wird, werden die kompatiblen Signale oder die simulierten decodierten Signale in 
der Weise mittels eines dynamischen Korrekturfaktors dynamisch gewichtet, da3 die kompatiblen Signale beziiglich ihrer Energie an die 
Energie von Signalen angenahert werden, welche sich durch direkte Matrizierung der beiden Grundkanaie und des Mittenkanals sowie der 
Surround-Kanale ergeben wtirden. 
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Verfahren zum Codieren mehrerer Audiosignale 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Codie- 
ren mehrerer Audiosignale, bei dem wenigstens zwei Signale 
durch gemeinsame Stereocodierung zu einem gemeinsam codier- 
ten Signal zusammengef aBt werden, woraufhin das gemeinsam 
codiert:e Signal zum Schaffen von simulierten decodierten 
Signalen decodiert wird, welche zusammen mit weiteren Signa- 
len zur Schaffung von mit vorhandenen Decodern kompatiblen 
Signalen in einer Kompatibilitatsmatrix durch Matrizierung 
zusammengef aBt werden, nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Insbesondere befaBt sich die vorliegende Erfindung mit einer 
Vielkanalcodierungstechnik fur Audiosignale, die bei dem Co- 
dierungsstandard MPEG-2 einsetzbar ist. 

Der zukiinftige MPEG2-Audiostandard stellt keinen an sich 
neuen Codierungsalgorithmus dar, sondern definiert Erwei- 
terungen der Codierungsalgorithmen nach den Standards MPEG-1 
Layer I, II und III. Obgleich MPEG-l-Decoder nicht in der 
Lage sind, einen MPEG-2-Bitstrom zu decodieren, ermoglicht 
die Eirweiterung' auf ein Multikanalsystem mit bis zu 5 
Vollbereichsaudiokanalen mit einem zusatz lichen Niederfre- 
guenzkanal und bis zu 7 mehrsprachigen Kanalen eine soge- 
nannte Rtickwartskompatibilitat fiir Decoder des Standards 
MPEG-1. 



wo 95/26083 



PCT/EP95/00378 



- 2 - 

Bei einer MPEG-2-Codierung fiir mehrere Audiokanale warden 
typischerweise ein Mittenkanal., ein linker und ein rechter 
Grundkanal und ein linker sowie ein rechter sogenannter 
" Surround" -Kanal codiert, wobei wahlweise ein Niederfre- 
quenzverbesserungskanal fiir die unabhangige Ubertragung und 
Wiedergabe von niederfrequenten Infonaationen vorgesehen 
ist. 

Bei dem MPEG-2 -Standard wird Wert auf eine sogenannte "ruck- 
wartskompatible" Ubertragung gelegt, d.h. die Codierung soil 
so vorgenommen werden, daB das codiert e Signal mit bereits 
vorhandenen Zweikanaldecodern des Standards MPEG-l decodiert 
werden kann. Zu diesem Zweck werden der linke und rechte 
Grundkanal L, R des MPEG-l-Standards durch matrizierte Sig- 
nale Lc, Rc ersetzt, die durch eine Kompatibilitatsmatrix 
erzeugt werden. Das linke koiapatible Signal Lc wird aus deici 
linken Grundkanal, dem Mittenkanal und dem linken Surround- 
Kanal gewonnen, indem diese Signale mit unterschiedlichen 
Matrixkoef f izienten multipliziert und sodann aufaddiert wer- 
den. Der so erzeugte Bitstrom ist mit einem MPEG-l-Decoder 
decodierbar, wobei jedoch die Mitteninf ormation und die 
Surround-Inf ormation nicht separat in den MPEG-l-decodier- 
baren kompatiblen Signalen Lc, Rc enthalten sind. 

Das durch Matrizierung gewonnene zweikanalige Signal enthalt 
alle relevanten Signalanteile, um eine riickwartskompatible 
Decodierung zu ermoglichen. Daher ist es in den meisten Fal- 
len ausreichend, zusatzlich zu diesen kompatiblen Signalen 
drei weitere Kanale im Rahmen des Mehrkanalerweiterungsda- 
tenstroms zu tibertragen. Die fehlenden bis zu zwei KanSle 
werden im Decoder durch inverse Matrizierung bzw. eine soge- 
nannte Dematrizierung rekonstruiert • 

Zur Nutzung der Mehrkanalirrelevanz werden gemeinsame Ste- 
reocodierungstechniken eingesetzt, wie beispielsweise die 
Joint-Stereo-Codierung, die auf der "Intensity-Stereo-Codie- 
rungstechnik" beruht. Es werden alle gemeinsam codierten 
Signale durch skalierte Ausfiihrungen eines einzigen iibertra- 
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genen Signales ersetzt. Dies wird in einer solchen Weise ge- 
tan, daB die gehorrelevanten Signaleigenschaften, nMmlich 
beispielsweise die Energie oder die Zeit-Htillkurven der 
Signale, weitgehend erhalten bleiben. 

Bei der Erzeugung der riickwartskompatiblen Signale und 
gleichzeitiger Nutzung der Mehrkanalirrelevanz durch Verwen- 
dung gemeinsamer Stereocodierungstechniken treten jedoch 
folgende Schwierigkeiten auf: 

Erzeugt man zuerst die koiapatiblen Signale Lc, Rc durch 
Matrizierung und wendet man anschliefiend auf die restlichen 
Kanale die "Intensity-Stereo" -Codierung bzw. IS-Codierung 
an, so passen diese Signale nicht mehr zu den "kompatiblen" 
Signalen. Folglich fiihrt eine Dematrizierungsoperation im 
Decoder zu vollig anderen rekonstruierten Kanalsignalen, die 
gegeniiber den Originalsignalen horbar verzerrt sind. 

Diesem Problem kann man begegnen, indem man zuerst die 
IS-Codierung anwendet und sodann durch Matrizierung die kom- 
patiblen Signale erzeugt. Dies erzwingt die Konsistenz aller 
beteiligten Signale und bewirkt daher korrekte dematrizierte 
Kanale. 

Das oben erlauterte bekannte Codierungsverf ahren, bei dem 
zuerst die IS-Codierung angewandt wird und sodann durch 
Matrizierung die kompatiblen Signale erzeugt werden, wird 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 4a bis 4c erlau- 
tert, welche die Struktur und Funktionsweise eines bekannten 
Encoders und eines bekannten Decoders darlegen. 

Wie in Fig. 4a zu sehen ist, hat der Encoder fiinf Eingangs- 
kanSle, namlich einen linken und einen rechten Grundkanal L, 
R, einen Mittenkanal C, sowie einen linken und einen rechten 
Surround-Kanal Ls, Rs. Der linke und rechte Grundkanal L, R 
sowie der Mittenkanal C werden in einem ersten Block 1 einer 
Joint-Stereo-Codierung unterworfen, die ein gemeinsam co- 
diertes Signal y ergibt. Dieses Signal wird nach Quantisie- 
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rung in einem Quantisierungsblock 2a einem Block 3 zuge- 
fiihrt, der ein Packen des Bitstromes vornimmt, also die dem 
Standard gemaBe Anordnung der jeweiligen Signale und Infor- 
mationen innerhalb des Bitstromes vornimmt. 

Das gemeinsam codierte Signal y wird ferner einem vierten 
Block 4 zugefiihrt, der eine Joint-Stereo-Decodierung dieses 
Signales zur Schaffung von simulierten decodierten Signalen 
L', R', C fur den linken und rechten Grundkanal sowie den 
Mittenkanal vornimmt, Diese simulierten, decodierten Signale 
L', R', C einerseits sowie der linke und rechte Surround- 
Kanal Ls, Rs werden einer Kompatibilitatsmatrix 5 zugeftihrt, 
welche das linke und rechte kompatible Signal Lc', Rc' er- 
zeugt. Diese Signale werden nach ihrer Quant isierung in den 
BlScken 2b, 2c gleichfalls dem dritten Block 3 zum Packen 
des Bitstromes zugefiihrt. 

In Fig. 4b ist der Joint-Stereo-Decoder dargestellt, der 
Bestandteil des in Fig. 4c dargestellten Decoders ist. Der 
letztgenannte Decoder umfaBt einen Block 6 fur das Entpacken 
des Bitstromes, welchem mehrere Blocke 7a, 7b, 7c nachge- 
schaltet sind, deren Funktion invers zu der Funktion des 
Blocke 2a bis 2c ist und welche ausgangsseitig das gemeinsam 
codierte Signal y, das linke kompatible Signal Lc' und das 
rechte kompatible Signal Rc' erzeugen. Das gemeinsam codier- 
te Signal y wird einer Joint-Stereo-Decodierung innerhalb 
des Blockes 8 unterworfen, um die decodierten Signale L', R' 
fiir den linken und rechten Grundkanal sowie das decodierte 
Signal C fiir den Mittensignal zu erzeugen. Die letztge- 
nannten Signale werden mit den beiden kompatiblen Signalen 
LC, Rc' einer inversen Kompatibilitatsmatrix 9 zugefiihrt, 
durch die die fehlenden Kanale, namlich der linke und rechte 
Surround-Kanal Ls', Rs' wiedergewonnen werden. 

Der Erfindung liegt jedoch die Erkenntnis zugrunde, daB die- 
se Vorgehensweise, bei der zuerst die IS-Codierung angewandt 
wird und sodann durch Matrizierung die kompatiblen Signale 
erzeugt werden, zwar die Konsistenz aller beteiligten 
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Signals erzwingt und daher korrekte dematrizierte Kanale 
bewirkt , j edoch zu einer veranderten Koharenz der an der 
IS-Codierung beteiligten Signals fiihrt, wodurch es unter Um- 
stSnden zu horbaren StSrungen der kompatiblen Kanale Lc, Rc 
kommt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die ur- 
spriinglichen Signale im allgemeinen als unkorreliert be- 
trachtet werden konnen, so daB sich , in einem "richtigen" 
kompatiblen Signal der en Energien aufaddieren. Beschreitet 
man j edoch den zuletzt erlauterten Weg, bei dem zuerst die 
IS-Codierung durchgefiihrt wird und sodann durch Matrizierung 
die kompatiblen Signale Lc, Rc erzeugt werden, so addieren 
sich aufgrund der volligen Koharenz der Signale die Ampli- 
tuden, so daB im Regelfall ein Signal mit einer erheblich 
groBeren Energie erzeugt wird. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Codieren mehrerer Audiosignale der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, daB trotz Anwendung gemeinsamer Stereocodie- 
rungstechniken auf zumindest einen Teil der zu codierenden 
Audiosignale die durch Matrizierung erzeugten kompatiblen 
Signale keine horbaren Storungen mit sich bringen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Patentanspruch 
1 gelost. 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Codieren mehrerer 
Audiosignale, bei dem 

wenigstens zwei Signale durch gemeinsame Stereo- 
codierung zu einem gemeinsam codierten Signal zu- 
sammengefaBt werden, 

- das gemeinsam codierte Signal zum Schaffen simu- 
lierter decodierter Signale decodiert wird, 
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- das simulierte decodierte Signal und wenigstens ein 
weiteres Signal zur Schaffung von zu vorhandenen 
Decodern kompatiblen Signalen in einer Kompatibi- 
litatsmatrix durch Matrizierung zusainmengef aBt war- 
den, 

gekennzeichnet durch folgenden Schritt: 

dynamisches Gewichten entweder der kompatiblen 
Signale oder der simulierten decodierten Signale 
iiiittels wenigstens eines dynaiaischen Korrektur- 
faktors, lun die kompatiblen Signale beziiglich ihrer 
gehorrelevanten Signaleigenschaften an die Signale 
anzunahern, die bei direkter Matrizierxing dieser 
wenigstens zwei Signale und des weiteren Signales 
mittels dieser Kompatibilitatsmatrix entstiinden. 

Eine dynamische Umskalierung oder Modifikation der Matrizie- 
rungs /Dematrizierungs-Operat ion wird dadurch vorgenommen, 
daB die kompatiblen Signale oder die simulierten decodierten 
Signale mittels wenigstens eines dynamischen Korrekturf ak- 
tors dynamisch gewichtet werden, so daB die kompatiblen Sig- 
nale beziiglich ihrer gehorrelevanten Signaleigenschaften, 
namlich vorzugsweise ihrer Energien oder auch ihrer Zeit- 
Hullkurven, an die entsprechenden Signaleigenschaften, nam- 
lich wiederum vorzugsweise der Energien oder der Zeit-Hull- 
kurven derjenigen Signale angenahert werden, die bei einer 
direkten Matrizierung (ohne gemeinsame Stereocodierung) der 
Signale mittels der Kompatiblitatsmatrix entsttinden. 

Weiterbildungen und Konkretisierungen des erf indungsgemaBen 
Verfahrens sind in den Unteranspriichen definiert, 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele von Encodern und 
Decodern zur Durchfiihrung beispielshaf ter Verfahreri zum Co- 
dieren und Decodieren nach der vorliegenden Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 
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Fig. la einen Encoder gemaJJ einem ersten Ausfiihrungsbei- 
splel; 

Fig. lb ein Blockdiagramm einer Schaltung zum Gewinnen 
eines dynamischen Korrekturf aktors ; 

Fig. Ic ein erstzes Ausfxihrungsbeispiel eines Decoders; 

Fig. 2a ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Encoders; 

Fig. 2b ein Blockdiagramm eines zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels einer Schaltung zum Gewinnen zweier dyna- 
mischer Korrekturf aktoren; 

Fig. 2c ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Decoders; 

Fig. 3a ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Encoders; 

Fig. 3b ein Blockdiagramm eines dritten Ausfiihrungsbei- 
spiels einer Schaltung zum Gewinnen zweier dyna- 
mischer Korrekturf aktoren; 

Fig. 3c ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Decoders; 

Fig. 4a ein Blockdiagramm eines bekannten Encoders; 

Fig. 4b ein Diagramm zur Verdeutlichung der Funktion 
eines Joint-Stereo-Decoders; und 

Fig. 4c ein Blockdiagramm eines bekannten Decoders. 



Das nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. la erlauterte 
erste Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaBen Encoders 
zum Durchfiihren des erf indungsgemaBen Codierverf ahrens 
stimmt mit Ausnahme der nachfolgend erlauterten Abweichungen 
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mit dem unter Bezugnahme auf Fig. 4a beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel des bekannten Encoders uberein, Ubereinstiiti- 
mende oder entsprechende Komponenten bzw. Blocke sind mit 
liber e ins tiiomenden Bezugszeichen bezeichnet. 

Wie in Fig. lb verdeutlicht ist, umfaBt der erf indungsgemaBe 
Encoder eine Schaltung 10 zur Berechnung eines einzigen 
dynaitiischen Korrekturf aktors m, welcher folgende Eingangs- 
signale zugefiihrt werden: der linke und rechte Grundkanal 
R sowie der Mittenkanal C sowie die durch Joint-Stereo-Co- 
dierung innerhalb des Blockes 1 und durch nachfolgende 
Joint-Stereo-Decodierung innerhalb des Blockes 4 erzeugten 
siiaulierten decodierten rechten und linken Grundkanale 
R- sowie der simulierte decodierte Mittenkanal C-. Bei die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung soil die Anpassung der 
gehorrelevanten Signaleigenschaften beziiglich der Energien 
der sich gegentiberstehenden Signale L, R, C bzw. R-, c- 

erreicht werden. Es sollen also die kompatiblen Signale eine 
Energieerhaltung in Vergleich zu "richtigen" kompatiblen 
Signalen erreichen. Zu diesem Zweck berechnet die Schaltung 
10 den einzigen dynamischen Korrekturf aktor m gemSB folgen- 
dem Zusammenhang: 



Mit diesem gemeinsamen Korrekturf aktor wird jedes der simu- 
lierten decodierten Signale R-, C- am Ausgang des 

Blockes 4 (mittels eines nicht gezeigten Multiplizierers) 
gewichtet, bevor die so dynamisch skalierten Signale R-, 
C- der Kompatibilitatsmatrix 5 zugefiihrt werden. Die Kompa- 
tibilitatsmatrix berechnet die kompatiblen Signale Lc', Rc' 
gemaB folgenden Gleichungen: 



(1) 



m = 
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(2) Lc' = a-L' + b-C + c-Ls'; 
Rc' = a'R' + b-C + C'Rs'. 

Der dynamische Korrekturf aktor m wird als Seiteninf ormation 
innerhalb des von dem Block 3 gepackten Signales zu dem De- 
coder iibertragen, der in Fig. Ic gezeigt ist. 

Neben denen bereits unter Bezugnahme auf Fig. 4c erlauterten 
Funktionen liefert der Block 6 zum Entpacken des Bitstromes 
den als Seiteninf ormation iibertragenen Korrekturf aktor m. 

Die von dem Block 8 fiir die Durchfiihrung der Joint-Stereo- 
Decodierung des gemeinsam codierten Signales Y erzeugten 
decodierten Signale L' , R' , C fiir den linken und rechten 
Kanal sowie fiir den Mittenkanal werden (mittels nicht ge- 
zeigter Multiplizierer) mit diesem dynamischen Korrektur- 
f aktor multipliziert, bevor die so gewonnenen gewichteten 
Signale zusammen mit dem linken und rechten kompatiblen Sig- 
nal Lc' , Rc' der inversen Kompatibilitatsmatrix 9 zugefiihrt 
werden^ welche aufgrund der ihr zugefiihrten Signale den lin- 
ken und rechten Surround-Kanal Ls', Rs' gemaB den folgenden 
Gleichungen der inversen Kompatibilitatsmatrix berechnet: 

(3) Ls' == (LC- a-L' - b-C) / c 
Rs' = (Rc'- a*R' - b-C) / c 

In der obigen Gleichung bezeichnen a und b sowie c 
Koef f izienten der inversen Kompatibilitatsmatrix, 

Bei dem obigen ersten Ausf iihrugsbeispiel wird nur ein 
einziger dynamischer Korrekturf aktor verwendet, durch den es 
lediglich moglich ist, eine gewisse Annaherung der 
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Kurzzeitenergieverlauf e in den kompatiblen Signalen an den- 
jenigen Energiezustand zu erreichen, den diese Signale iiti 
Idealfall haben wtirden, der darin besteht, daS diese Signale 
direkt ohne vorhergehende gemeinsame Codierung und Decodie- 
rung durch die Kompatibilitatsmatrix matriziert wiirden. Da 
bei realen Systemen die Blockzeit der Kanale im Bereich von 
10 ms liegt, wobei dieser Wert von der Abtastfrequenz und 
dem Codiersystem abhangt, kann diese Losung unter psycho- 
akustischen Gesichtspunkten zu grob sein. Die nachfolgend 
erlauterten Losungen erlauben eine weitere Optimierung zur 
Erzielung der Energieerhaltung in den kompatiblen Signalen 
Lc', RC. 

Bei dem in den Fig. 2a und 2c gezeigten zweiten Ausfiihrungs- 
beispiels des erf indungsgemaBen Encoders bzw. Decoders wer- 
den mit Ausnahme der nachfolgend erlauterten Unter schiede 
die unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bzw. 1 beschriebenen 
Strukturen und Funktionen in entsprechender Weise einge- 
setzt, so daB iibereinstimmende oder vergleichbare Schal- 
tungsblocke mit libereinstimmenden Bezugszeichen bezeichnet 
sind. 

Der Encoder gemaB Fig. 2a arbeitet mit einer Schaltung 11 
zum Berechnen zweier dynamischer Korrekturf aktoren ml, mr 
aufgrund des linken und rechten Grundkanals L, des Mit- 
tenkanals C, des linken und rechten Surround-Kanals Ls, Rs 
sowie aufgrund der simulierten decodierten Signale L' , R' , 
C fiir den linken Kanal, den rechten Kanal und den Mitten- 
kanal, wobei der linke und rechte Korrekturf akt or ml, mr 
folgenden Gleichungen geniigen: 

(4) |a-L + b-C + c-Ls|2 = |ial • (a-L' + b-C) + c*Ls|2 
|a-R + b*C + c-Rs|2 = |iar • (a*R' + b*C') + c-Rs|2 

Der simulierte, decodierte linke Kanal L' sowie der simu- 
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lierte decodierte Mittenkanal werden (mittels nicht gezeig- 
ter Multiplizierer) mit dem linken Korrekturf aktor ml itiulti- 
pliziert, wahrend andererseits der simulierte decodierte 
Mittenkanal C und der simulierte decodierte rechte Kanal R' 
(mittels nicht gezeiger Multiplizierer) mit dem rechten Kor- 
rekturf aktor mr multipliziert werden, bevor die so dynamisch 
gewichteten Signale zusammen mit den linken Surround-Kanal 
Ls vmd dem rechten Surround-Kanal Rs der Kompatibilitats-Ma- 
trix 3 zugefiihrt werden. Diese stimmt mit der oben erlau- 
terten Kompatibilitatsmatrix (vergleiche Gleichung 2) mit 
Ausnahme der Tatsache iiberein, daB zur Berechnung des linken 
kompatiblen Signals Lc' nur das mit dem linken Korrektur- 
f aktor ml bewertete Mittensignal herangezogen wird, und um- 
gekehrt . 

Auch bei dieser Ausfiihrungsf orm werden der linke und rechte 
Korrekturf aktor ml, mr als Seiteninf ormation der Schaltung 3 
zum Packen des Bitstromes zugefiihrt und durch die Schaltung 
6 zum Entpacken des Bitstromes wiedergewonnen . (Vergleiche 
Fig. 2) . 

Nach der Joint-Stereo-Decodierung im Block 8 werden einer- 
seits der decodierte linke Kanal und der decodierte Mit- 
tenkanal C (mittels nicht gezeigter Multiplizierer) mit dem 
linken Korrekturkoef f izienten ml multipliziert, wahrend an- 
dererseits der decodierte Mittenkanal C und der decodierte 
rechte Kanal R' mit dem rechten Korrekturkoef f izienten mr 
bewertet werden, bevor die so gewonnenen Signiale zusammen 
mit den beiden decodierten kompatiblen Signalen LC, Rc' der 
inversen Kompatibilitatsmatrix 9 zur Wiedergewinnung des 
linken und rechten Surround-Kanales Ls', Rs' zugefiihrt wer- 
den. 

Bei der nunmehr unter Bezugnahme auf die Fig. 3a bis 3c zu 
beschreibenden dritten Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Encoders bzw. Decoders werden durch die Schaltung 12 ein 
linker und ein rechter dynamischer Korrekturf aktor kl, kr 
gemaB folgenden Gleichungen berechnet: 
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(5) 



kr = 



kl =■ 



V 
V 



|a-L + b'C + C-Ls|2 



|a-L' + b-C + c-Ls' |2 



|a-R + b-C + c*Rs|2 



I a-R' + b-C + c-Rs' 1 2 



In der obigen Gleichung bezeichnen wiederum a, b und c Fak- 
toren der ±m Block 3 verwendeten Kompatibilitatsmatrix. Mit 
dem linken bzw. rechten Korrekturf aktor kl, kr werden (mit- 
tels nicht gezeigter Multiplizierer) das linke bzw. rechte 
kompatible Signal Lc', Rc' am Ausgang der Kompatibilitats- 
matrix 3 multipliziert. Diese Korrekturf aktor en werden wie- 
derum dem Block 3 zum Packen des Bitstromes zugefiihrt, wel- 
cher diese Korrekturf aktor en als Seiteninf ormation zum De- 
coder iibertragt, welcher in Fig. 3c gezeigt ist. 

Der dort gezeigte Block 6 zum Entpacken des Bitstromes lie- 
fert wiederum die beiden Korrekturf aktor en kr, kl. Das deco- 
dierte linke bzw. rechte kompatible Signal Lc', Rc' werden 
(mittels nicht gezeigter Multiplizierer) jeweils mit dem 
Kehrwert 1/kl; 1/kr multipliziert, bevor die so gewichteten 
Signale zusammen mit dem decodierten linken und rechten 
Kanal L' , R' und dem decodierten Mittenkanal C der inversen 
Kompatiblitatsmatrix 9 zur Wiedergewinnung des linken bzw. 
rechten Surround-Kanales Ls', Rs' zugefuhrt werden. 

Das oben beschriebene Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf 
den speziellen Anwendungsf all einer erweiterten Multikanal- 
audiocodierung nach dem MPEG-2 -Standard. Fiir den Fachmann 
ist es offenkundig, daB die Lehren der vorliegenden Erf in- 
dung iiberall dort eingesetzt werden konnen, wo wenigstens 
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zwei Signals durch gemeinsame Stereocodierung zu einem co- 
dierten Signal zusammengef aBt und aus diesem simulierte de- 
codierte Signale gewonnen werden, welche mit weiteren Signa- 
len in einer Kompatibilitatsmatrix zu kompatiblen Signalen 
zusainmengef aBt werden. 

Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen werden die 
dynamischen Korrekturf aktoren derart berechnet, daB sich 
eine Energieerhaltung der kompatiblen Signale verglichen mit 
solchen Signalen ergibt, die bei direktem Anlegen an die 
Kompatibilitatsmatrix ohne vorherige gemeinsame Stereoco- 
dierung erhalten werden wiirden. Es ist jedoch ebenfalls mog- 
lich, andere Kriterien zur Berechnung der dynamischen Kor- 
rekturf aktoren als die Energieerhaltung heranzuziehen. Bei- 
spielsweise kommt anstelle der Betrachtung quadrierter Sig- 
nale fiir die Betrachtung der Energieerhaltung die Verwendung 
anderer Exponenten als des Exponenten 2 in Betracht. 

Ferner ist es moglich, die Signale hinsichtlich ihrer Zeit- 
Hiillkurven aneinander anzugleichen. Kurz gesagt konnen die 
kompatiblen Signale hinsichtlich jeglicher gehorre levant er 
Signaleigenschaften durch geeignete Wahl des Korrekturf ak- 
tors an die Signale angeglichen werden, die sich bei Anwen- 
dung der Kompatibilitatsmatrix auf Signale ergeben wiirden, 
welche nicht der gemeinsamen Sterocodierung und anschlie- 
Benden Decodierung unterworfen worden sind. 

Ferner sei angemerkt, daB die Lehre der vorliegenden Erfin- 
dung nicht auf eine spezielle Zahl von Kanalen begrenzt ist, 
sondern auf jegliche Mehrkanalaudiosysteme Anwendung findet. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zxim Codieren mehrerer Audiosignale, bei dem 

wenigstens zwei Signale (L, R, C) durch gemeinsame 
Stereocodierung zu einem gemeinsam codierten Signal 
(y) zusammengef aBt werden, 

- das gemeinsam codierte Signal (y) zum Schaffen si- 
mulierter decodierter Signale (L', R' , C) deco- 
diert wird, 

- das siiaulierte decodierte Signal (L', R', C) und 
wenigstens ein weiteres Signal (Ls, Rs) zur Schaf- 
fung von zu vorhandenen Decodern kompatiblen Sig- 
nalen (Lc', Rc') in einer Kompatibilitatsmatrix 
durch Matrizierung zusammengef aBt werden, 

gekennzeichnet durch folgenden Schritt: 

- dynamisches Gewichten entweder der kompatiblen 
Signale (LC, RC) Oder der simulierten decodierten 
Signale (L', R' , C) mittels wenigstens eines 
dynamischen Korrekturf aktors (m; m, r; kl, kr) , urn 
die kompatiblen Signale (Lc', Rc') beziiglich ihrer 
gehorrelevanten Signaleigenschaften an die Signale 
anzunMhern^ die bei direkter Matrizierung dieser 
wenigstens zwei Signale (L, R, C) und des weiteren 
Signales (Ls, Rs) mittels dieser Kompatibilitatsma- 
trix entsttinden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB der Schritt des dynamischen Gewichtens der kompa- 
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tiblen Signals (Lc', Rc') Oder der simulierten deco- 
dierten Signale (L' , R' , C) mittels des dynamischen 
Korrekturfaktors (m; ml, mr; kl, kr) in der Weise aus- 
gefiihrt wird, daB die kompatiblen Signale (Lc', Rc') 
beztiglich ihrer Energie an die Energie der Signale an- 
genShert werden, die bei der direkten Matrizierung die- 
ser wenigstens zwei Signale (L^ R, C) und des weiteren 
Signales (Ls, Rs) mittels der Kompatibilitatsmatrix 
entstiinden . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB der Schritt der gemeinsamen Stereocodierung eine 
Joint-Stereo-Codierung des linken und des rechten 
Grundkanals (L, R) und des Mittenkanals (C) xmfaBt, und 

daB die weiteren Signale dem linken und dem rechten 
Surr ound-Kanal ( Ls , Rs ) entsprechen . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Kompatibilitatsmatrix f olgendermaBen lautet: 

Lc = a*L + b-C + c*Ls; 
Rc = a'R + b*C + c»Rs. 

wobei (Ls, Rs) den linken und rechten Surr ound-Kanal, 
(L und R) den linken und rechten Grundkanal, (C, a, b 
und c) Koef f izienten der Kompatibilitatsmatrix und (Lc, 
Rc) die kompatiblen Signale darstellen. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB ein einziger dynamischer Korrekturf aktor (m) aus 
den wenigstens zwei Signalcn (L, R, C) , die der ge- 
meinscunen Stereocodierung zu unterwerfen sind, und aus 
wenigstens einem Teil der simulierten decodierten Sig- 
nale (L' , R' , C) berechnet wird, und 

daB jedes der simulierten decodierten Signale mit die- 
sem dynamischen Korrekturf aktor (m) vor dessen Matri- 
zierung multipliziert wird. 



6, Verfahren zum Decodieren der nach Anspruch 5 codierten 
Audiosignale in Riickbeziehung auf Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB 

der Korrekturf aktor (m) zum Decoder tibertragen 
wird, 

das gemeinsam codierte Signal (y) einer Joint-Ste- 
reo-Decodierung zur Gewinnung des decodierten lin- 
ken und rechten Grundkanals (L' , R') sowie des de- 
codierten Mittenkanals (C) unterworfen wird, 

der decodierte linke und rechte Grundkanal (L' , R') 
sowie der decodierte Mittenkanal (C) mit dem Kor- 
rekturf aktor durch Multiplikation gewichtet werden, 
und 

die so gewichteten Signale (mLS mR' , mC) zusammen 
mit den kompatiblen Signalen (Lc, Rc) zur Matrizie- 
rung mittels einer inversen Kompatibilitatsmatrix 
zur Wiedergewinnung des rechten und linken Sur- 
roundkanales (Rs', Ls') unterworfen werden. 
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?• Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 

daB der einzige dynamische Korrekturf aktor (m) gemaB 
folgender Beziehung bestimmt wird: 



wobei (L) und (R) den linken und rechten Grundkanal, 
(C) den Mittenkanal, (a und b) Koef f ezienten der Kom- 
patibilitatsmatrix und (L' und R') durch Joint-Stereo- 
Codierung und Joint-Stereo-Decodierung erzeugte simu- 
lierte decodierte rechte und linke Grundkanale bezeich- 
nen. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei dynamische Korrekturf aktor en (ml, mr) derart 
bestimmt werden, daB folgende Gleichungen erfiillt sind: 

|a-L + b-C + c-Ls|2 = [ml • (a-L' + b-C) + C'Ls|2 
|a'R + b*C + c*Rs|2 = |mr • (a*R' + b-C) + C'Rs|2 

wobei (Ls, Rs) den linken und rechten Surround-Kanal, 
(L und R) den linken und rechten Grundkanal, (C, a, b 

und c) Koeff izienten der Kompatibilitatsmatrix und 
(Lc', Rc') die kompatiblen Signale darstellen, und 

daB der durch Joint-Stereo-Codierung und durch an- 
schlieBende Joint-Stereo-Decodierung gewonnene simu- 
lierte decodierte linke Kanal (L^) sowie der simulierte 
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decodierte Mittenkanal (C) mit einem der Korrektur- 
faktoren (ml) und der durch Joint-Stereo-Codierung und 
anschlieBende Joint-Stereo-Decodierung gewonnene simu- 
lierte dfecodierte rechte Kanal (R') sowie der simulier- 
te decodierte Mittenkanal (C) mit dem anderen Korrek- 
turfaktor (mr) gewichtet werden, bevor sie der Matri- 
zierung mittels der Kompatibilitatsmatrix zusammen mit 
dem linken und rechten Surround-Kanal (Is, rs) zur 
Schaffung der kompatiblen Signale unterworfen werden. 

9. Verfahren zum Decodieren der nach Anspruch 8 codierten 
Audiosignale, dadurch gekennzeichnet, daB 

die beiden Korrekturf aktoren (ml, mr) zum Decoder 
iibertragen werden, 

das gemeinsam codierte Signal (y) einer Joint-Ste- 
reo-Decodierung zur Gewinnung des decodierten lin- 
ken und rechten Grundkanals (L' , R') sowie des de- 
codierten Mittenkanals (C) unterworfen wird, 

der linke decodierte Grundkanal (L') und der deco- 
dierte Mittenkanal (C) mit dem einen der Korrek- 
turf aktoren (ml) und der decodierte Mittenkanal 
(C) sowie der decodierte rechte Grundkanal (R') 
mit dem anderen Korrekturf aktor (mr) durch Multi- 
plikation gewichtet werden, und 

die so gewichteten Signale (ml*L', mr*R', ml*C', 
mr*C') zusammen mit den kompatiblen Signalen (Lc', 
Rc') zur Matrizierung mittels einer inversen Kompa- 
tibilitatsmatrix zur Wiedergewinnung des rechten 
und linken Surroundkanals (Rs', Ls') unterworfen 
werden . 



10. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 



wo 95/26083 



PCT/EP95/00378 



- 19 - 



daB zwei dynamische Korrekturf aktoren (kl, kr) derart 
bestimmt werden, daB folgende Gleichungen erftillt sind: 



wobei (Ls, Rs) den linken und rechten Surround-Kanal , 
(L und R) den linken und rechten Grundkanal, (C, a, b 
und c) Koef f izienten der Kompatibilitatsiaatrix und 
(Lc', Rc') die kompatiblen Signale darstellen, und 

daB je eines der kompatiblen Signale (Lc', RC ) , die 
durch Matrizierung erzeugt sind, durch Multiplikation 
mit je einem der Korrekturf aktoren (kl, kr) gewichtet 
wird, 

11. Verfahren zum Decodieren der nach Anspruch 10 codierten 
Audiosignale, dadurch gekennzeichnet, daB 



die Korrekturf aktoren (kl, kr) zum Decoder iibertra- 
gen werden, 

die kompatiblen Signale (Lc', Rc') durch die Kor- 
rekturf aktoren (kl, kr) geteilt werden; und 

die so gewichteten kompatiblen Signale (Lc', Rc') 
zusammen mit den durch die Joint-Stereo-Decodierung 
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des gemeinsam codiert:en Signales (y) gewonnenen 
Signalen (L', R' , C) einer inversen Kompatibili- 
tatsmatrix zur Schaffung des linken und rechten 
Surround-Kanales (Ls', Rs') unterworfen werden. 
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